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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Rotating table for carrying out 
welding work and the like, in particular for use in conjunction with 
an industrial robot. The basic structure of the table includes a 
til table spindle head and a clamping washer connected via a vertical 
shaft to said spindle head, for a workpiece that is to be 
accommodated. The spindle head is tiltably mounted via a servomotor 
with the aid of tilting axles between two stand cheeks with the aid 
of a toothed tilting drive. A rotary drive operates on the vertical 
shaft. The toothed tilting drive for the spindle head is designed as 
a reducing, coaxial planetary gear system with drive hub, ball 
bearings f power take-off box and support ring. The servomotor is 
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connected to the drive hub, and the power take-off box is connected 
to a conical gear wheel shaft with conical gear wheel. The conical 
gear wheel shaft is mounted in a conical roller bearing that can be 
braced in a play-free manner. The conical gear wheel engages with a 
second conical gear wheel of the tilting axle, which is adjusted to 
have low drive play and is mounted together with the tilting axle via 
the tilting axle-conical roller bearing . 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§5) Drehtisch fur die Durchfuhrung von Schwetftarbeiten 

Drehtisch fur die Durchfuhrung von SchweiSarbeiten und 
dergleichen. insbssondere zur Verwendung in Verbindung 
mil emem Industrieroboter. Zum grundsatzhchen Aufbau 
gehdren ein kippbarer Spindelstock und eine an den Spin- 
delstock uber eine Konigswelle angeschiossene Spann- 
scheibe fur ein aufzunehmendes Werkstuck. Der Spindel- 
stock ist mit Hilfe von Kippachsen zwischen zwei Stander- 
wangen mit Hilfe eines Verzahnungs-Kippgetriebes, uber 
einen Servomotor kippbar, gelagert. Auf der Konigswelle 
arbeitet ein Drehantrieb. Das Verzahnungs-Kippgetnebe fur 
den Spindelstock ist als untersetzendes, koaxiaJes Umlauf- 
getrtebe mit Antriebsnabe, Kugellagerung, Abtnebsdose 
und Abstutznng ausgefuhrt. Der Servomotor ist an die An- 
triebsnabe, die Abtriobsdose ist an eine Kegelradwelle mit 
- Kegeirad angeschlossen. Die Kegelradwelle ist in einem 
4 spielfrei verspannbaren Kegelrollenlager gelagert. Das 
* Kegeirad kammt mit einem zweiten Kegeirad der Kippachse, 
welches antnebsspieiarm eingestelit und zusammen mit der 
Kippachse uber Kippachse-Kegelrollenlager gelagert ist. 
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Urehtiscii fur (Lie Ourclifulirung von Schwuirtarbeitcn 



Fatentanspruche : 

1. Drehtisch fur die Durchfuhrunj von SchweifJarbeiten und der^Ieichon. 
- mit 

kippbaretn Spindelstock und 

an den Spindelstock ubor oine Konigswclle an^eschlossenor 
Spannscnuibe fur ein aufzuuelimcmlus Wurkstuck. 

wobtd der Spindelstock mit ililfe von Kippaciiscn zwisehcn zwei" Maucler- 
v/an^en sowio mit Hilfe einus Verzahnungs-Kippyoiriobes uber uinuri Ser- 
vomotor kippbar yela^ort ist und auf die Koui^swellc uin iirunautriei 
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arbeitet, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dafi das 
Verzahnungs-Kippgetriebe fur den Spindelstock (1) als untersetzen- 
des, koaxiales Urnlaufgetriebe (7) mit Antriebsnabe (10). Kugella- 
gerung (11), Abtriebsdose (12) und Abstutzring (13) ausgeffihrt j 
1st, 

wobei der Servomotor (8) an die Antriebsnabe (10), die Ab- 
triebsdose (12) an eine Kegelradwelle (14) mit Kegelrad 
(15) angeschlossen ist, die in einem spielfrei verspannba- 
ren Kegelrollenlager (16) gelagert ist, 

und dafi das Kegelrad (15) mit einem zweiten Kegelrad (17) der 
Kippachse (4) karamt, welches antriebsspielarm eingestellt und zu- 
sammen mit der Kippachse (4) uber Kippachsen-Kegelroilenlager 
(18) gelagert ist. 

2. Drehtisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dafi die 
Konigswelle (2) an ihrem Servomotor (9) ebenfalls mit einem unter- 
setzenden, koaxialen Urnlaufgetriebe (19) mit Antriebsnabe (10), 
Kugellagerung (11), Abtriebsdose (12) und Abstutzring (13) ange- 
schlossen ist. wobei die Antriebsnabe (10) an den Servomotor und 
die Kdnigswelle (2) an die Abtriebsdose (12) angeschlossen sowie 
die KSnigswelle (2) in einem weiteren, spielfrei verspannbaren Ke- 
gelrollenlager (20) gelagert ist. 

3. Drehtisch nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Verzahnungs-Kippgetriebe sowie der Drehantrieb 
einen gemeinsamen Getriebekasten (21) aufweisen, 
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in dew die untetsetzenden , koaxialen Umlaufgetriebe (7,19) 
sowie die Kegelrader (15, 17) und der Spindelstock (1) un- 
tergebracht sind, 

und dafi die Servomotoren (8, 9) an dem Boden (22) des Getrieb«- 
kastens (21) befestigt, z. B. dort angeflanscht sind. 
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Die Brfindung bezieht sich gattungsgemafi auf einen Drehtisch fur 
die Durchfuhrung von Schweifiarbeiten und dergleichen , insbesonde- 
re zur Verwendung in Verbindung mit einem Schweifcroboter, - mit 

kippbareni Spindelstock und an den Spindelstock uber eine 
Konigswelle angeschlossener Spannscheibe fur ein aufzuneh- 
mendes Werkstttck, 

wobei der Spindelstock mit Hilfe von Kippachsen zwischen zwei 
St&nderwangen sowie mit liilfe eines Verzahnungs-Kippgetriebes 
uber einen Servomotor kippbar gelagert ist und auf die Konigswel- 
le ein Drehantrieb arbeitet. 

13ei den (aus der Praxis) bekannten Drehtischen des beschriebenen 
Aufbaus und der beschriebenen Zweckbestimmung ist das Verzah- 
nungs-Kippgetriebe ein Schneckengetriebe mit angeschlossenem 
Zahnsegnient. Daraus resultiert ein haufig storendes Antriebsspiel f 
dem sich ein ebenfalls storendes Lagerspiel uberlagert. Auqh der 
Drehantrieb ist haufig nicht frei von Antriebsspiel und Lagerspiel. 
Die daraus sich ergebenden Toleranzen storen insbesondere dort, 
wo der Drehtisch als Werkstuckmanipulator mit einem cornputerge- 
steuerten Industrieroboter als Werkzeugmanipulator zusammenarbei- 
ten mufi und die Steuerungstoleranzen des Werkstuckmanipulators 
nicht grofier sein durfen als die des Werkzeugmanipulators. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemafien 
Drehtisch so weiter auszubilden, dafi die Spannscheibe ohne storen- 
de Einflusse von Lagerspiel und Antriebsspiel sehr genau einge- 
stellt werden kann, so dafl im Ergebnis der Drehtisch mit einem 
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Industrioroboter complatible ist und/oder mit einer eigenen, sehr 
genauen Computersteuerung ausgeriistet werden kann, die auf den 
Servomotor des Verzahnungs-Kippgetriebes bzw. des Drehantriebes 
arbeitet. 

Zur LSsung dieser Aufgabe lehrt die Brfindung. dafi das Verzah- 
nungs-Kippgetriebe fur den Spindelstock als untersetzendes, koaxi- 
ales Umlaufgetriebe mit Antriebsnabe, Kugellagerung , Abtriebsdose 
und Absttttzring ausgefflhrt ist, 

wobei der Servomotor an die Antriebsnabe. die Abtriebsdo- 
se an eine KegelradweUe mit Kegelrad angeschlossen ist, 
die in einem spielfrei vorspannbaren Kegelrollenlager gela- 
gert ist, 

und dafi das Kegelrad mit einem zweiten Kegelrad der Kippaohse 
kSmmt, welches antriebsspielarra eingestellt und zusammen mit der 
Kippaohse ttber Kippachsen-Kegelrollenlager gelagert ist. - Unter- 
setzende, koaxiale Umlaufgetriebe des besohriebenen Auf bans sind 
an sich bekannt. Sie heiflen in der Fachwelt auch "Harmonic Drive", 
in Kombination mit . verspannbaren Kegelrollenlagern und spielarm 
einstellbaren Kegelradttbersetzungen in der angegebenen Weise er- 
reicht man eine extrem genaue Steuerung der Bewegung der Spann- 
scheibe, wobei die konstruktiv vorgegebene Ubersetzung der koaxi- 
alen Umlaufgetriebe gleichsam das AuflosungsvermSgen der Steue- 
rung erhdht. 

Im einzelnen bestehen mehrere Moglichkeiten der weiteren Ausbil- 
dung und Gestaltung. Nach bevorzugter Ausfflhrungsform der Brfin- 
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dung ist nicht nur das Verzahnungs-Kippgetriebe , sondern vielmehr 
auch der Drehantrieb in bezug auf auf Lagerungsspiel und An- \ 
triebsspiel verbesaert. Dazu lehxt die Brfindung, dafl die KSnigs- j 
welle an ihren Servomotor ebenfalls mit einem untersetzenden, ko- i 
axialen Umlaufgetriebe mit Antriebsnabe, Kugellagerung, Abtriebs- - 
dose und Abstiitzring angeschlossen ist, wobei die Antriebsnabe an j 
den Servomotor und die KSnigswelle an die Abtriebsdose angeschlos- : 
sen sowie die KSnigswelle in einem weiteren, spielfrei vorspannba- j 
ren Kegelrollenlager gelagert ist. Nach bevorzugter Ausftthrungs- j 
form der Brfindung weisen das Verzahnungs-Kippgetriebe sowie der j 
Drehantrieb einen gemeinsamen Getriebekasten auf. der gleichzeitig j 
als Drehmoment flbertragendes Maschinenbauteil ausgefuhrt ist und j 
in dem die untersetzenden, koaxialen Umlaufgetriebe sowie die Ke- j 
gelrfider und der Spindelstook untergebracht sind, wobei die Ser- 
voraotoren an dem Boden des Getriebekastens befestigt, z. B. an, 
diesen angeflanscht sind. 

Im folgenden wird die Brfindung anhand einer lediglich ein Aus- 
fuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung ausfuhrlicher erlautert. 
Bs zeigen in schematischer Darstellung ! 

Fig. 1 die Seitenansicht eines erfindungsgemaflen Drehtisches. 



Fig 



. 2 eine Ansicht des Gegenstandes der Fig. 1 von links. 



Der in den Figuren dargestellte Drehtisch ist fttr die Durchftihrung ' 
von Schweifiarbeiten und dergleichen bestimmt und soil insbesondere ! 
in Verbindung mit einem Industrieroboter, insbesondere einem; 
Schweifirobotor arbeiten. Zum grundsatzlichen Aufbau gehdren zu-: 
nflchst i 
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ein kippbarer Spindelstock 1 und 

eine an den Spindelstock 1 uber eine Kdnigswelle 2 ange- 
schlossene Spannscheibe 3 fur ein aufzunehmendes Werk- 
stuck. 

Der Spindelstock 1 ist rait Hilfe von Kippachsen 4 zwischen zwei 
Standerwangen 5 des Maschinenstanders 6 gelagert, undzwar rait 
Hilfe eines Verzahnungs-Kippgetriebes 7 fiber einen Servomotor 8 
kippbar. Auf die K5nigswelle 2 arbeitet ein Drehantrieb 9. Ira Aus- 
fuhrungsbeispiel sind zwei Verzahnungs-Kippgetriebe 7 rait zugeord- 
netem Servomotor 8 vorgesehen. Ira Rahmen der Erfindung liegt es, 
nur ein solches Verzahnungs-Kippgetriebe 7 plus Servomotor 8 an- 
zuordnen. Das richtet sich nach den Beanspruchungen, die aufzu- 
nehmen sind. 

Das Verzahnungs-Kippgetriebe 7 fur den Spindelstock i ist als un- 
tersetzendes, koaxiales Urolaufgetriebe mit Antriebsnabe 10. Kugel- 
lagerung 11, Abtriebsdose 12 und Abstutzring 13 ausgefOhrt. Der 
Servomotor 8 ist an die Antriebsnabe 10, die Abtriebsdose 12 ist 
an die Kegelradwelle 14 mit Kegelrad IS angeschlossen. welche Ke- 
gelradwelle 14 ihrerseits in einern spielfrei vorspannbaren Kegel- 
roUenlager 16 gelagert ist. Das Kegelrad 15 kammt mit einem zwei- 
ten Kegelrad 17 der Kippachse 4, welches antriebsspielarm einge- 
stellt und zusammen mit der Kippachse 4 iiber Kippachse-Kegelrol- 
lenlager 18 entsprechend gelagert ist. 

Die K8nigswelle 2 ist mit ihrem Servomotor 9, der den Drehantrieb 
bildet, ebenfalls mit Hilfe eines untersetzenderi, koaxialen Umlauf- 
getriebes 19 mit Antriebsnabe 19, Kugellagerung 11. Abtriebsdose 
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12 und AbstQtzring 13 angeschlossen, wobei die Antriebsnabe 10 an 
dam Servomotor 9 und die Konigswelle 2 an die Antriebsdose 12 an-, 
geschlossen sind. Die K3nigswelle 2 ist in einem weiteren spielfreU' 
verspannbaren Kegelrollenlager 20 iin Spindelstock 1 gelagert. 

Iro AusfQhrungsbeispiel sind das Verzahnungs-Kippgetriebe sowie 
der Drehantrieb in einem gemeinsamen Getriebekasten 21 unterge-, 
bracht, der gleichzeitig Maschinenteil ist und zu Qbertragende Mo-j 
mente trAgt. In dem Getriebekasten 21 sind die untersetzenden, ko-j 
axialen Umlaufgetriebe 7, 19 sowie die Kegelrader 15, 17 und der; 
Spindelstock 1 untergebracht. Die Servomotoren 8, 9 sind an demj 
Boden 22 des Getriebekastens 21 befestigt, z. B. dort angeflanscht. \ 

i 

Die Antriebsnabe 10 eines untersetzenden koaxialen Umlaufgetrie-, 
bes 7, 19 wird in der Praxis auch als Wave Generator bezeichnet, 
die Abtriebsdose 12 als Flexspline, der Abstutzring 13 als Circular 
Spline (vergl. Firmendrucksache "Harmonic Drive Getriebe" der: 
Harmonic Drive System GmbH, D-6070 Langen, September 1980). Der 
Wave Generator ist elliptisch ausgebildet und besitzt ein aufgezo-: 
genes Kugellager. Der Flexspline ist im Bereich des Circular Spine ; 
aufien verzahnt und elastisch verformbar. Es handelt sich gleich- 
. 8 am um eine zylindrische Stahlbuchse, die durch den Wave Gene-; 
rator verformt wird. Der innenverzahnte Circular Spline ist ein 
fester Stahlring, dessen Zahne st&ndig in die des elliptisch ver-j 
formten Flexsplines Qber den gr6fleren Durchmesser eingreifen. Der ; 
Zahneingriffsbereich betragt ca. 15% der Gesamtzahnezahl. Die ; 
Zahneinteilungen von Flexspline und Circular Spline sind gleich.: 
Die Anzahl der Zahne unterscheidet sich jedoch um zwei Zahne. j 

! 
i 

i 

* i 
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So ist auch der Teilkreisdurchmesser des Flexsplines zu dem des 
Circular Splines um die Differenz der zwei Zahne geringer. Da- 
durch ergibt sich bei Drehung des Wave Generators eine Relativbe- 
wegung. Der Wave Generator ubertragt seine Kurvenform auf den 
elastischen Flexspline, der als abtreibendes Element wirkt. Die auf 
den Flexspline vibertragene Form - aber nicht der Flexspline 
selbst - bewegt sich mit der Drehzahl des Wave Generators. Wave 
Generator und Flexspline bewegen sich in entgegengesetzter Rich- 
tung. - Die Differenz der ZShne ist vorstehend nur beispielsweise 
mit zwei angegeben worden. 
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